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(54) Verfahren zum thermlschen Verbinden von Substraten aus Polymeren 



(57) Zum Verbinden von wenigstens zwei Substra- 
ten aus thermoplastischen Polymeren wird vorgeschla- 
gen, daQ wenigstens ein Siibstrat zumindest an der 
Grenzftache zum anderen Substrat wenigstens be- 



reichsweise mit einem mikrowellenabsorbierenden Me- 
dium beschichtet wird und da3 die Substrate unter Kon- 
takt Ihrer Grenzflachen In eInem Mikrowellenfeld miteln- 
arKler verschwerQt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum thermi- 
schen Verbinden von wentgstens zwei Substraten aus 
Polymeren minels Mikrowellenenergle unter Verwen- s 
dung eines mikrowellenabsorbierenden Mediums. 

In der Kunststofttechnik spielt das Verbinden von 
Substraten aus Kunststoffen eine bedeulende Rolle. Bel 
solchen Substraten kann es sich urn dreldimenskjnale 
Formkorper, wie QleD-, SpritzgieOteile, Extrusionstelle, io 
um raumlich geformte Vorprodukte, wie Haufwerke, z.B. 
Granulate und Pulver, um flachlge Formteile, wie Plat- 
ton, Folion, odor schlio3lich um fasorigo Fomnteilo han- 
deln, Soweit diese Substrate aus duroplastischen Poly- 
meren bestehen, kommen vornehmllch das mechani- is 
sche FOgen oder das Verkleben mit oder ohne Zugabe 
von Losungsmittel in Frage, bei thermoplastischen Po- 
lymeren kommt das SchweiQen bzw. Verschmelzen hln- 
zu, da bei Temperaturen wenig oberhalb der Erwei- 
chungs- bzw. Schmelztemperatur nur der Molekulver- 
band gelockert. aber nicht geschadigt wird und sich beim ' 
Abkulilen wieder ruckbildet. Als SchwelOvertahren kom- 
men das rein thermische SchweiBen oder das Hochf re- 
quenzschweiBen in Betracht. Diese Verfahren erfordern 
eIne sehr exakte Temperaturfuhrung, um den Molekul- 2$ 
verband nicht nachhaltig zu schadigen. Sie tuhren auch 
nur bei bestimmten Werkstoffpaarungen von zueinander 
"affinen* Polymeren zu befrledigenden Ergebnissen. 
Auch ist es nicht Oder nur mit groBem Aufwand moglich. 
Substrate unterschiedlicher Form, z.B. raumliche und 3o 
flachige, miteinander zu verschweiBen. Bei groBeren 
Volumina der miteinander zu verblndenden Substrate, 
z.B. eines granularen Haufwerks zu einem raumllchen 
Formkorper - In diesem Fall ist eher von Sintern als von 
SchweiBen zu reden - ergibt sich eine lange ProzeBdau- os 
er, da das gesamle Vol u men bei nur maBiger Warmezu- 
f uhr von auBen auf Schmelztemperatur gebrachl werden 
muB. HIer grerft man deshatb meist zu Klebstoffen, 

Es Ist auch schon vorgeschlagen worden, Kunst- 
stoffe mittels Mikrowellenenergie zu verschwelBen. So ^fo 
ist OS bckannt (US 5 338 611), zwischcn die Gronzfla- 
chen der Substrate eine mit mikrowellenabsorbieren- 
dem RuB gefOllte Folie aus einem mit dem Kunststoff der 
Substrate mischbaren Polymer einzulegen und den 
Werkstoffverbund in ein Mikrowellenfeld einzubringen. 4S 
Mit der Folie wird in die Verbindung ein zusatzlicher 
Kunststoff eingebracht, der fur die HersteJIung der Ver- 
bindung an sich nicht notwendig ist und somit einen un- 
notigen Kostenfaktor darstellt. Diesschlagt insbesonde- 
re zu Buch, wenn es sich um hochwertige Kunststoffe so 
handelt. Hinzukommen die Kosten fur die Herstellung 
dieser gefullten Folie. SchlieBlich lassen sich mit dieser 
Methode bestimmte Substrate, z.B. Granulate oder an- 
dere partikelformige Kunststoffe. uberhaupt nicht mitein- 
ander verbinden. ss 

Bei einem anderen bekannten Verfahren zur Her- 
stellung von Verpackungen (DE 40 24 373) werden mi- 
krowellenabsorbierende, oxidkeramlsche Partlkel auf 



der den zu verblndenden Flachen abgekehrten Seite der 
Substrate angeordnet. In diesem Fall muB die an der 
Verbindungsstelle zu erzeugende Schmelzwarmedurch 
das Substrat hindurchgeleltet werden mit dem zwangs- 
laufigen Ergebnis, daB das Substrat in seiner gesamten 
Ausdehnung autgeschmolzen wird. Abgesehen von der 
auf FoJien oder dunnen Platten beschrankten Anwen- 
dungsmogllchkeit und dem unndtig hohen Energiebe- 
darf, komml es atifgrund des Durchschmelzens des 
Substrates zu unerwunschten Anderungen der tech- 
nisch-physikalischen Eigenschaften. Bel Kunststoffen, 
dienach Oberschreiten der Schmelztemperatur ihre Mo- 
lekularstruktur irrovorsibel andorn, kann dieses Verfah- 
ren uberhaupt nicht angewandt werden. 

Der Erfindung llegt die Aufgabe zugrunde, das ein- 
gangs genannte Verfahren dahingehend weiterzuent- 
wickeln, daB Substrate beliebiger Form aus Polymeren 
auf einfache und schnelle Weise miteinander verbunden 
werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, daB wenigstens ein Substrat zumindest an der 
Grenzflache zum anderen Substrat wenigstens be- 
refchsweise mil dem mikrowellenabsorbierenden Medi- 
um unmittelbar beschichtel wird und daB die Substrate 
unter Kontakt dieser Grenzflachen in einem Mikrowel- 
lenfeld miteinander verschweiBt werden. 

ThermoplastJsche wie auch duroplastische Polyme- 
re sind gegen Mikrowellen im wesentlichen durchlassig. 
Es trittallenfalls bei langerer Einwirkung eine molekulare 
Schadigung auf. ErfindungsgemaB wird eine Sensibili- 
sierung durch oberflachiges Auftragen eines mikrowel- 
lenabsorbierenden Mediums vorzugswelse in flussiger 
bis viskoser Form errek:ht, in wetehem die Mikrowellen- 
energie in Warme umgesetzt und unmittelbar an die 
Grenzflache des Substrates, das mit diesem Mittel be- 
schichtet worden ist, sowie in die beruhrende Grenzfla- 
che des anderen Substrates transportiert und fuhrt dort 
zum Erweichen und Schmelzen der Polymere. Die Mi- 
krowellenleistung wird in Abhangigkeit von den an der 
Verbindung beteiligten Polymeren so gesteuert. daB zu- 
mindest die gomcinsamon Grenzflachen Schmelztem- 
peratur erreichen und miteinander verschwelBen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bietet vornehm- 
\\ch folgende Vorteile: 

Da Polymere im wesentlichen mikrowellendurchlas- 
sig sind. konnen groBe Substrat-Volumina an ihren 
Kontaktflachen miteinander verbunden werden. Die 
Mikrowellenenergie wird gezielt nur an den Flachen, 
an denen sich das mikrowellenabsorbierende Medi- 
um befindet, in thermische Energie umgesetzt, so 
daB die Polymere auch nur dort in den Schmelz zu- 
stand ubergef uhrt werden, ohne daB sis im Obrigen 
In ihrer Molekularstmktur beeintrachtigt werden. Es 
sind auch keine weiteren Tragennedien notwendig. 
die zwischen die Grenzflachen eingelegt werden 
mussen. 

- Selbst bei groBen Volumina ist die "SchweiBzeit" ex- 
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trem kurz, da die lur den SchweiRvorgang notwen- 
dige thermische Energie nicht transportiert werden 
mu3, sondem am gewunschtenOrtund nurdort un- 
mittelbar erzeugt wird. 

Da eln VerschweiQen nur dorl stattfindet. wo sich 
das mikrowellenabsorbierende Medium befindet, 
kann die SchwelDverbindung lokal begrenzt wer- 
den, also entweder bei gro3en Konlaktflachen auf 
diskrete Bereiche oder bei Substraten mit nur weni- 
gen oder kleinen Kontaklflachen auf diese be- 
schrankt werden. Inn letrtgenannten Fall konnen die 
Substrate oder eines von ihnen auf der gesamten 
Obcrflacho mit dcm mikrowcllenabosrbicrenden 
Medium versehen eein, die dann tm Mikrowellenfeld 
zwar aufschmilzt, sich aber wieder zurOckbildet, da 
ein VerschweiBen nur an cien Kontaklflachen statt- 
findet. 

Die Schmelztemperatur lafJt sich durch Steuerung 
der Mikroweltenenergle. insbesondere aber auch 
wegen der kurzen Einwlrkungsdauer sehr exakt ein- 
halten. so da3 sich einerseits eine Verbindung opti- 
maler Festigkeit herstellen, andererseits jede mole- 
kulare Schadigung vermeiden Ia3t. Die zu er- 
schmelzende ^4a8se kann auf das fur die Herstel- 
lung der Verbindung notwendige MIminum be- 
schrankt werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrung des Verfahrens 1st 
vorgesehen, da3 die Substrate im MIkrowellenfeki unter 
mechanischem Druck wenigstens auf ihre Kontaktfla- 
chen miteinander verschweiQt werden. 

Durch den mechanischen Druck wird zunachst si- 
chergestellt, dai3 das mikrowellenabsorbierende Medi- 
um im Kontaktbereich der Substrate bzw. dem doit vor- 
handenen Spalt glefchnnd6lg verleiri wird. sofem ein 
gleichmaOiger Auftrag nichl von vomherein vorhanden 
ist, zum anderen werden die Substrate im schlieQIich 
aufschmelzenden Bererch der Grenzflachen zusam- 
mengedruckt, so daO die Schmeize bekJer Substrate in- 
e'tnander flieBt und es nach dem AbkOhlen zu einer ho- 
mogenon, fcsten Verbindung kommt. 

Je nach Struktur des Substrates kann das mikrowel- 
lenabsorbierende Medium nur im Bereich der Kontakl- 
flachen wenigstens eines oder auch beider Substrate 
voUflachig aufgetragen werden. 

Eine andere Varlante zeichnet sich dadurch aus. 
da6 wenigstens ein Substrat aus einem fur das mikro- 
wellenabsorbierende Medium penetrationsfahigen Poly- 
mer besteht. In diesem Fall dringt also das mikrowellen- 
aktive Mittel zumindest oberflachennah In das Polynr^r 
ein und entfaltet seine Wirkung im Mikrowellenfeld nicht 
nur an der Grerzfiache, sondern auch in der TIefe der 
Oberflache. 

Das mikrowellenabsorbierende Medium konnen die 
Kontaktf lachen der Polymere benetzende Flussigkelten, 
z.B. Alkohole oder 6le sein. Vorzugsweise aber enthalt 
das Medium Ru3, der ledlglich angefeuchtet ist. HIer- 
durch Ia3t sich vor ailem die Schwei3- bzw. SInterzert 



auf ein Minimum reduzieren, da eine schnelle Umwand- 
lung der Mikrowellenenergle in thermische Energie statt- 
findet. Ein weiterer positiver Effekt Ist folgender Auf- 
grund der Plattchenstruktur von RuB einerseits und der 

s Oberflachenspannung der Polymerschmeize anderer- 
seits sinken die RuRpartikel in die Schmeize ein, so da3 
sie das VerflieBen der Schmeize im Bereich der Kontakl- 
flachen nichl behindern, Fehlstellen in der Verbindung 
also nbht entstehen. Sind die Substrate nicht nur im Be- 

10 reich der gemeinsamen, miteinander zu verbindenden 
Grenzflachen mit dem mikrowellenabsorbierenden Me- 
dium beschlchtet, wo die RuOpartikel am fertigen Pro- 
dukt ohnehin nicht stdren» so verschwinden sio auch in 
den ubrigen Bereichen unter die Oberflache, so daS sich 

IS deren ursprungliche Beschaffenheit und Eigenschaften 
nach dem AbkOhlen wieder einstellen. Durch das Absln- 
ken unter die Oberflache wanderl die eigentliche War- 
mequelle in die Tiefe des Substrates, so daB die 
Schmelz front entsprechend nach innen wandert. was 

20 fOr eine innige Verbindung der Substrate sorgt. 
SchlieBlich ist Ru3 ein umweltfreundliches, gegebenen- 
falls vom Polymer auch leicht zu trennendes Material, so 
da3 es keine zusatzliche Betastung beim Recycling der 
Polymere darstellt. 

2S Die SchweiB- bzw. Sintertemperatur laBt sich, wie 
schon angedeutet, problemlos auf die Erweichungs- 
bzw. Schmelztemperaturderan der Verbindung beteiiig- 
ten Polymere einstellen. Dies laBt sich dadurch errei- 
chen, daB die Energie des Mikrowelfenfeldes und/oder 

30 die Verweilzeit der Substrate im Mikrowellenfeld 
und/oder die Menge des mikrowellenaktiven Materials 
gesteuert wird. 

Das Verfahren nach der Erfindung laBt sk:h bei Sub- 
straten unterschiedlbhster Struktur ausfOhren. So kann 

^ wenigstens ein Substrat aus einer Folie oder aus Parti- 
keln bestehen oder ein raumlicher Formkorper sein, der 
zur Ganze aus dem Polymer besteht Oder lediglich mit 
einem solchen beschichtet ist. Insbesondere bietet das 
Verfahren die Moglichkeit, modale oder bimodale Sub- 

^0 strate, also beispielsweise Granulate verschiedener 
KomgroBe, aber auch Substrate unterschicdiichcr 
Form, Z.B. Granulate mit Folie oder Folie mit raumlichen 
Formkorpern oder sotehe Formkorper mit Granulaten, zu 
verbinden. Es lassen sich folglich auch Verbunde her- 

45 stellen, die bisher nicht oder nur mit groBtem Aufwand 
zu erzeugen waren. Nur beispielhaft sei erwahnt, daB 
beispielswelse auf einem raumlichen Formkorper. also 
. einem beliebigen WerkstOck, eine Dampfungsschicht 
aus, gegebenenfalls geschaumtem, Granulat aufge- 

50 bracht und dieses gegebenenfalls noch durch eine Folie 
abgedeckt werden kann. In diesem Fall kann es ausrei- 
chen, nur das Granulat mit dem mikrowellenabsorbie- 
renden Medium zu beschichten, urn im Mikrowellenfeld 
die Grenzflachen zwischen dem Granulat einerseits und 

55 dem Formkorper bzw. der Folie andererseits aufzu- 
schmelzen. 

In einer bevorzugten. aber wiederum nur beispiel- 
haften AusfQhrung dient das Verfahren zur Herstellung 
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poriger Formkorper, indem modale Oder bimodale. par- 
likefformige Substrate, z.B. Granulate verwendet wer- 
den. wenigstens eln Teil der partikelformigen Substrate 
mit dem mikrowellenabsorbiereriden Medium versetzt 
wird und mit dem restiichen Substrat gemischt und die 
Mischung unter EInwirkung von mechanischem Druck 
dem Mikrowellenteld ausgesetzl wird. 

Auf diese Weise lassen sich Filtermaterialien, Ver- 
packungs- oder Dammmaterialien aus sortenreinen und 
damit in ernfacher Weise recyclebaren Polymeren her- 
stellen. Auch hierbel wird der oben genannte Vorteil des 
erfindungsgemaOen Verfahrens besonders augenfalllg, 
indem boi kurzer Vcrwcilzoit im Mikrowellonfold groBo 
Volumina poriger Formkorper erzeugt werden konnen 
und in samtllchen Volumenquersclinitten eine gleicher- 
maOen gute Verbindung der Parlikel bzw. Granulate vor- * 
handen ist. 



mit einer Fiussigkeit versetzter RuB verwendet wird. 

8. Verfahren nacli Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net. daB der RuB in der Fiussigkeit mit weniger als 

s 1 IVlassen-% enthalten ist. 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 8, 
dadurcli gekennzeichnet, daB die Temperatur an 
den Kontaktflachen der Substrate durch die Energie 

10 des Mikrowellenfeldes und/oder die Venn/eilzeit der 
Substrate im Mikrowellenteld und/oder die Menge 
des mikrowelienabsorbierenden Mediums gesteu- 
ort wird. 

fs 10. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 9. 
dadurch gekennzelchnet, daB wenigstens ein Sub- 
strat eine Folie ist. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum thermischen Verbinden von wenig- 
stens zwei Substraten aus Polymeren mittels Mikro- 
wellenenergie unter Verwendung eines mikrowel- 
ienabsorbierenden Mediums, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB wenigstens ein Substrat zumindest an 
der Grenzflache zum anderen Substrat wenigstens 
bereichsweise mit dem mikrowelienabsorbierenden 
Medium unmittelbar beschk:htet wird und daB die 
Substrate unter Kontakt ihrer GrenzflSchen in einem 
Mikrowellenteld mitelnander verschweiBt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel, daB die Substrate im Mikrowellenteld unter 
mechanischem Druck wenigstens auf ihre Kontakt- 
flachen mlteinander verschweiBt werden. 
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11. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Sub- 
strat aus Partikein besteht. 



12. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichent, daB wenigstens ein Sub- 
25 strat ein Formkorper ist, der aus einem Polymer 
besteht oder mit einem sobhen beschtehtel ist. 



13- Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 12 zur 
Herstellung von porigen Formkorpern, dadurch 
gekennzeichnet, daB modale oder binDodale, parti- 
kelformige Substrate verwendet werden, wenig- 
stens ein Teil der partikelformigen Substrate mit dem 
mikrowelienabsorbierenden Medium versetzt und 
dieserTeil mit dem restiichen Substrat gemischt und 
die Mischung unter Einwirkung von mechanischem 
Druck dem MikrowetlenfekJ ausgeselzt wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das mikrowellenabsorbierende 
Medium auf die Kontaktflachen des Substrates voll- 
flachig autgobracht wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Sub- 
strat aus einem fur das mikrowellenabsorbierende 
Medium penetratk>nsfahigen Polymer besteht. 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. daB das mikrowellenab- 
sorbierende Medium eine die Oberflache des Sub- 
strates benetzende FlOssigkeit ist. 



14, Verfahren nach Anspruch ISzurHerstellungvonFil- 
termaterial aus Granulaten thermopfastischer Poly- 

^0 mere. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 zur Herstellung von 
Verpackungsmaterial aus Granulaten der Polymere. 
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16. Verfahren nach Anspruch 13 zur Herstellung von 
mechanisch oder thermisch wirksamem Dammate- 
rial aus Polymeren. 



Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das mikrowellenab- 
sorbierende Medium RuB enthalt. 
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7, Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB als mikrowellenabsorbierendes Medium 



4 



Hwcnnrin- --fd 



EP 0 705 682 A1 



Europaiscbes 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



NoBaer 4er AameUung 

EP 95 11 4417 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



Katefcric 



Kn m wirt ii w g dcs OckanwM Mk Aatabc, *>wril crfMcrlicfe, 
4f BwBjjclilnlww TcHc 



Brtrifft 



KLASSIRKAnON UER 
ANMEUNJNG (hItCUl 



X 
A 
X 

D.X 

P.X 



GB-A-2 182 599 (POROUS FUSTICS LTD) 
ZO.Nai 1987 

* Belsplel 7 « 

FR-A-2 490 057 (APPLIC MICRO ONDES STE 
FSE) IZ.Marz 1982 

* Arsprliche 1,2,4-6 * 

DE-A-14 79 239 (FARBWERKE HOECHST AG, 
VORM. MEISTER LUCIUS & BRUNING) 4.Juni 
1969 

*.An$prOche 1,6 * 

DE-A-40 24 373 (MAJER CHRISTIAN GMBH CO 
KG) e.Februar 1992 

* AnsprUche 1,2 * 

DE-A-43 16 015 (AKZO NOBEL NV) 17.Moveniber 

1994 

* Anspriiche * 

US-A-4 376 005 (VITELLARO FRANK A) S.Marz 
1983 

* Zusammenfassung; Abbildung 1 " 

EUREKA (INC ENGINEERING MATERIALS AND 
DESIGN)., 

Bd. 12. Nr. 11. I.November 1992 KENT GB. 
Selte 21 XP 000323359 'CONDUCTIVE 
POLYMERS SPEED PUSTIC WELDING' 

* Absatz 1 * 

* Absatz 8 * 

GB-A-2 262 258 (COOKSOM GROUP PLC) 16.Juni 
1993 

* AnsprUche * 



I- 9. 

II- 16 



1-12 

13-16 

1-16 



1.2.9. 
10,12 



1,4 



1.4 



1-3,10, 
12 



1-3,9, 
10,12 



Oct vvrUecoMie RcdierGlimbericbt wurde Tur »lJe PutentiMKpniclie rrytidtt 



B29C65/14 
B29C67/04 



■eointafiRKTE: 
sACHGEnnx (iM.a.«) 



B29C 



DEN HAAG 



28.0ezerrtber 1995 



Cordenier, J 



S 

s 



IUTi:GORJ£ DER Gl^iANNTEN DOKL'MENTE 
Y : bcsoodcm McutuM^ in V«tMii4uok Mt 
0: 1 

rs'i 



T : d«r ErfindaBg zugfun^t liegenrfc Tbimim o^cr Gryoddne 
E t ilt«r«s PttenUokttamiCt das i«4odi «rsc mm o4« 

nadi den Aandd«datum vwi»ff«ntlicht iroHcn ist 
D : ia d«r Aanivldanc aa^irftthrttfs Dukwiaml 
L : Mas aadsm Uifaadm anscfikkncs UokuiB«it 



it : .Vlitclied d«r ^m<Am r&t«AtCmaaiic, UbmiAstsmMftdes 



5 



EP 0 705 682 A1 



Kuropaisches 
Pateatamt 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



Ninuiwr 4*r Anmelluiie 

EP 95 11 4417 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



K>lct^ric 



KcnnzcichMint des Dokumrnts nit Anc>bc, soweit erforderlicti, 
dcf ini»l>ttfaUch«m Teile 



Bctrim 
Anspmch 



KLASSIHiUnON DER 

ainivuiuum; (Ui.u.m 



EP-A-0 170 729 (FREUDENBERG CARL FA) 
12.Februar 1986 
" AnsprUche 1,6-8 * 

DE-C-886 511 (DYNAMIT-ACTIEN-GESELLSCHAFT 
VORMALS ALFRED NOBEL & CO.) 30.Juni 1938 

* Anspruche * 

US-A-3 461 014 (OAMES ALBERT L) 12. August 
1969 

* Spalte 14, Zeile 43 - Zelle 58 « 

US-A-3 391 846 (WHITE JEROME R) 9.Juli 
1968 

* Spalte 5. Zeile 59 - Spalte 6. Zeile 4; 
Anspruch 1 * 

DE-A-31 07 489 (VER ZUR FOERDERUNG DES 
INST FU) 16. September 1982 

* AnsprUche 1,8 * 

DE-A-28 51 612 (BOLDT WILFRIED) 12.Juni 
1980 

* Selte 3, Absatz 4-5 • 

US-A-4 375 441 (ADAHS RICHARD C ET AL) 
l.Marz 1983 

* AnsprUche 1,14 * 

US-A-3 443 492 (PLEASS CHARLES H) 13. Mai 
1969 

" Anspruch 1; Abblldung Z * 

GB-A-1 340 503 (BRICO ENG) 12.Dezeinber 
1973 

* Seite 1. Zeile 30 - Zeile 34; Anspruch 1 
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